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1．はじめに
近年 STEM教育（Science, Technology, Engineering and Mathematics Education）と STEAM教育（Science,






















ただし，会長挨拶の英訳1）を見ると，最初の「①融合」の箇所は“integrating multiple domains of Science,
Technology, Engineering and Math（and may include Arts or Robotics...）”の“integrating”が対応し，後の
「②融合」には“I hope the society will have a culture to respect each other, fuse together to solve problems,


























以前に SMET（Science, Mathematics, Engineering,
and Technology）という用語を使用しており7），
Journal of SMET Educationという雑誌も発行さ
れていた8）。しかし，NSFの長官であったリタ・
ロッシ・コルウェル博士（Dr. Rita Rossi Colwell）
が2003年に正式名称を STEMに変更したことを受
















他国との関係が大きく変化していった。1983年「危機に立つ国家」（“A Nation At Risk”）と題する教育の卓越
に関する全米審議会報告書10b）には，以下のような典型的な例が紹介されている。
“History is not kind to idlers.（中略） The world is indeed one global village. We live among determined,
well-educated, and strongly motivated competitors. “（中略）“America’s position in the world may once have




そうではない。」また，次のような記述もある。“The risk is not only that the Japanese make automobiles more
efficiently than Americans and have government subsidies for development and export. It is not just that the
South Koreans recently built the world’s most efficient steel mill, or that American machine tools, once the











1983 教育の卓越に関する全米審議会報告書（NCEE : National
Commission on Excellence in Education）「危機に立つ国家」
“A Nation at Risk”
1984 経済保障教育法（Education for Economic Security Act（Title
II））
1985 全米科学振興協会（AAAS : American Association for the






（NCTM : Mathematics Education Standard）;米国科学振興協
会が「全アメリカ人のための科学」（Science for All Americans）





2001 NSFがSTEM（science, technology, engineering, and mathematics）
という頭文字を最初に使用した。
2012 NRCが「幼稚園から高校までの科学一貫教育の枠組み」A
Framework for K-12 Science Educationを発刊


















“A Framework for K-12 Science Education”11）という科学教育の指針が出された。2013年には NGSS（“Next




その区別については不明瞭な点がある。2012年にアメリカ学術会議が発行した“A Framework for K-12 Science
Education”11）という科学教育の指針では，Technologyは，“Technology is any modification of the natural world
made to fulfill human needs or desires.”（「技術とは，人間の必要や欲求を満たすためになされる自然世界の
何らかの改良である。」）とされ11），Engineeringは，“Engineering is a systematic and often iterative approach










































見方に二分される。アメリカ教育省（Department of Education）の学術競争力懇談会（Academic Competitiveness





当初 NSFが行った定義は STEMを広く捉えており，Science, Technology, Engineering, Mathematics以外
に，心理学，経済学，社会学，政治学のような人文社会科学も含んでいた7，21）。しかし，STEMについての見方
は，NSFのような政策実施機関による視点，法律的な視点，教育機関からの視点でも異なる4，21）。教育機関にお











































⑷ STEM Task Force Reportは，「4つの学問分野を便宜的に統合するのではなく，現実世界の問題に基づく
学修，すなわち，密接で活動的な教えと学修の取り組みを通して，学問分野を結びつけること。」としている27）。
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これらの例は文脈統合と内容統合という2つの見方を支持する例である。
⑸ ケリー（Kelly, T. R.）とノールス（Knowles, J. G.）15）は，荷物を引き上げる滑車装置の各部品を STEM
に見立て，分野相互の関係性を示して，統合を表現しようとした（図2）。STEMの統合をギアーの絡みで表現
したモデルも存在する28）が，ここでは前者の滑車のモデルを考える。
















































































































STEAM教育39，40）は STEMと Arts（芸術）を統合し，Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics












カリキュラムが作られた41－46）。2007年には NPO法人オハイオ芸術教育同盟（Ohio Alliance for Arts Education）
のプラッツ（Platz, J.）が“STEM into STEAM”という表現をして Artsを加えた STEAMを強調している47，48）。
また，RISD（Rhode Island School of Design）の学長であったマエダ（J. Maeda）が2008年から2015年まで“STEM








ヤークマンの提案する STEAM教育は，STEMと統合する Artsが芸術以外の Liberal Artsも含むことであ
る。その枠組みを図3に示す。
この図はピラミッドで STEAM教育の全体構造を表現したものである。最下層から2番目の層にある Science,
Technology, Engineering, Mathematics, Artsという各学問分野が表示されており，最下層にはこれらの構成分
野が書かれている。たとえば，Scienceであれば，History of Nature of Concepts, Processes Inquiry, Physics,




































STEAM教育との共通項を持つ39）。また，コロドナーは当初 Learning by Designの研究が Problem-based
Learning57－59）を適用させたとある52－54）が，別の研究では Project-based Learning58，60，61）に相当する研究としてい
る55）。Problem-based Learningと Project-based Learningはともに教科内容とは独立した学修方法であり，学修
状況を生み出す駆動力となっている。つまり，これらの要素から成る Learning by Designが STEM分野の授業
に適用されると，STEM分野と Designという Artsに関わる分野が文脈統合され，STEAMになるとも見える。
3－2－3．STEAM教育に影響したと見られる教育理論⑵




































表4．Problem-based learningと Project-based learningの比較Problem-based LearningとProject-based





















Problem-based Learningと Project-based Learningの相違を表4に示す68，69）。
表4はラーマ （ーLarmer, J.）が提案した比較を用いている68，69）。ラーマーは Problem-based learningを Project
-based Learningの部分集団（a subset of project-based learning）と呼んでいるが68），これらを Problem-BL,
Project-BLと呼んで一応区別している。作品制作を目指す傾向が強い Project-based learningは STEAM教育に
近い要素を示している。この2つの理論と類似する Case-based Learningと Inquiry-based Learningの関係につ
いてもサベリー（Savery, J. R.）は論じている58）が詳細は本稿で論じない。
以上のように STEAMに影響したと考えられる LBD（Learning by Design）に至る教育理論の系統を論じて

















イトルに込められている“From STEM to STEAM”（初版）の序章では，2013年当時のアメリカの教育界の状
況が示されている。たとえば，アメリカで共通コア州標準（Common Core States Standards: CCSS），重要決
定に関わるテスト（high-stakes testing），生徒の多様性に応じた指導（differentiated Instruction），専門的学修
























































































































































本稿では STEM教育と STEAM教育の歴史，定義，統合について議論してきた。STEMと STEAM教育の共
通点は学問分野が統合されることである。統合の観点については，⑴文脈統合（context integration）と⑵内容
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STEM Education and STEAM Education :
History, Definition, and Integration
MUNEGUMI Toratane
(Keywords : Science, Cross-curricular, STEM, STEAM, Arts)
STEM（Science, Technology, Engineering, and Mathematics）and STEAM（Science, Technology, Engineering,
Arts, and Mathematics）have been educational topics for more than ten years or so, but the contents, the
definition and integrated styles of them are still controversial. This paper summarizes the past researches
about the definition and history of STEM and STEAM as well as the integration of disciplines. Important
three integration categories : context integration, content integration, integration level are extracted from the
past researches. These three categories are supposed to be useful to analyze the quality and quantity of the
integration of all disciplines. The difference between the terms: disciplinary, multidisciplinary, interdisciplinary,
and transdisciplinary became clearer. The role of arts in the integration of disciplines must be clearer in
the future.
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